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基于网络评论情感信任分析的推荐策略
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摘　要　个性化推荐技术已经成为电子商务领域解决信息过载问题的一种有效手段.传统的协同过滤推荐系统由于

算法自身的特点,普遍存在数据稀疏性和冷启动等问题,这些问题的存在使得个性化推荐过程中的准确率大大降低,
影响了用户的个性化体验和对系统的信心.从社会学中的信任关系角度着手,通过对网络用户在线评论信息进行情

感分析,提取出评论信息中用户的情感倾向,并对它进行有效量化,然后通过计算用户情感倾向的相似性建立用户间

的信任关系.同时,在推荐过程中将所构建的信任关系与评分数据的相似度进行有效结合,弥补了相似度作为唯一权

重因素而导致的推荐准确率降低的不足.首先,基于在线评论信息对用户的情感倾向性进行分析与量化;然后,基于

情感相似度对用户信任关系进行建模;最后,基于用户情感信任关系对推荐策略进行设计.在所选数据集上的模拟对

比实验表明,改进的引入情感分析信任模型的个性化推荐策略能够有效地降低平均绝对误差值 MAE,推荐的准确率

得到了提高;同时,覆盖率coverage和推荐系统对商品长尾的发掘能力也得到了有效的提升;另外,信任关系自主管理

机制的引入,也大大改善了用户对系统的个性化体验,增强了用户对系统的信心.
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RecommendationStrategyBasedonTrustModelviaEmotionalAnalysisofOnlineComment
LUZhuＧbing１　LIYuＧzhou２

(CollegeofEconomicsandManagement,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China)１

(CollegeofComputerandInformationScience,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China)２

　
Abstract　Personalizedrecommendationtechnologyhasbecomeaveryeffectiveapproachtocopewith “information
overload”inEＧcommerce．AimingattheproblemsofdatasparsenessandcoldＧstartintraditionalcollaborativefiltering
recommendersystem,whichhaveledtothedeclineoftheaccuracyinrecommendation,weakeneduser’sconfidencetoＧ
wardsthesystem,thispaperproposedanewrecommendationstrategyusingtrusttheoryinsociologytoofferusersbetＧ
terpersonalizedservice．Fromthisperspective,user’sonlinecommentstotheitemsthattheyhaveexperiencedareanaＧ
lyzed,theuser’semotionaltendencyisextracted,anditiseffectivelyquantified．Thetrustrelationshipbetweenusersis
grownbyanalyzingthesimilarityofuser’semotionaltendency．Atthesametime,users’ratingdataarecombinedto
compensateforthelackofrecommendationfactorcausedbysimilarityastheonlypreferenceweight．Theworkinthis
paperincludesthreeparts:analysisandquantificationofuseremotionaltendencybasedononlinereviews,moＧdelingof
trustrelationshipbasedonsimilaritybetweenemotionanddesignofrecommendationstrategybasedontrustrelationＧ
ship．Experimentsshowthattheproposedrecommendationstrategycaneffectivelyreducetheaverageabsoluteerror
valuecalledMAE,whichmeanstherecommendationaccuracyisimproved．Atthesametime,thecoveragerateisalso
effectiveincreased,whichmeansthatthesystemhasmoreitemstorecommend．Additionally,themanagementmechaＧ
nismoftrustrelationshipcanalsogreatlyenhanceuser’spersonalizedexperienceofthesystemanduser’sconfidenceto
thesystem．
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１　引言

随着互联网技术的发展,信息过载已成为当前用户面临

的一个重要难题,个性化推荐技术的出现为解决电子商务领

域的信息过载问题提供了一种非常有效的手段.推荐技术能

有效地为用户提供个性化的主动推荐服务,已被广泛地应用

到电子商务及其他相关领域.目前主流的推荐技术有３种:
基于内容的推荐[１]、协同过滤推荐[２]以及混合策略推荐.其

中,协同过滤算法根据用户的历史评价数据进行推荐,避免了

对项目属性的文字描述.凭借算法的简单性、实现的便捷性

以及推荐的准确性等优点,协同过滤已成为目前广泛应用的

一项个性化推荐技术.



传统的协同过滤技术由于依赖用户的评分数据,在具体

的应用过程中存在着 许多问题[３Ｇ６],比如数据稀疏性(data

sparsity)、冷启动(coldstart)、用户兴趣偏好迁移(interestdrift)

等问题.这些问题的存在降低了系统推荐的准确率和用户对

个性化服务的满意度,也削弱了用户对系统的信任程度.

为了提高系统推荐的准确率,增强用户对推荐系统的信

心和接受程度,本文在现有研究成果的基础上,试图从在线用

户评论信息着手,通过分析用户的情感倾向,得到用户间潜在

的情感相似性权重,并将情感相似性权重有效结合到传统的

协同过滤推荐算法中,以达到提高推荐准确率和增强用户对

系统的信心的目的.本文工作包括３个部分:基于网络用户

评论信息的情感倾向性分析与量化,基于情感相似度的信任

关系建模,以及基于情感信任的推荐策略的设计.

２　相关工作

在协同过滤推荐系统中结合信任关系来降低数据稀疏度

并提高推荐的准确率,已经被研究者们广泛地运用于当前的

推荐系统中.但是,信任关系的获取在很大程度上都是基于

用户评分数据而生成的.

文献[７]通过获取并分析用户间的历史行为数据,挖掘用

户影响力及用户间的信任关系(直接信任和间接信任),并结

合图论的相关知识构建出一个加权有向图.该文献中将信任

网络中节点间信任度的计算转化为节点在网络中的影响力的

计算,影响力越大就越容易受到其他人的信任,从而忽视了信

任具有主观性的特点.文献[８]利用用户Ｇ项目和项目Ｇ用户

有向网络图最终得到用户Ｇ用户有向网络图,将用户间对项目

的有交互行为理解为用户间的信任关系,一定程度上体现了

信任产生于对项目的交互过程中,体现了信任的主观选择性

和非对称性等特点,但没有体现信任本身具有的个性化特征.

文献[９]将信任关系与相似度有效结合,在数据稀疏的情况下

能有效地提高推荐准确率;通过信任关系的传递规则,得到用

户间的间接信任关系,从而在没有交互历史的情况下获取信

任关系.

以上几种信任关系建模方法有一个共同的特点,即信任

关系初始化过程都依赖于评分数据,而个体情感等各方面的

个性化差异,导致单一量化的评分数据比较粗糙,过滤了许多

用户的真实感受,并没有完全有效地表达用户的观点和态度,

难以体现信任的核心本质,因此所得到的信任关系不够准确.

随着互联网技术的在各行业的快速发展,基于互联网的

用户交互模式已深入各个领域,以电子商务领域为例,用户不

仅可以对提供的服务给出评分数据,同时也提供对该服务的

个性化评论[１０Ｇ１１],而用户的这些评论信息则丰富地体现了用

户在接受这次服务时真实的情感倾向,比如有正面的赞扬、负

面的批评、高兴、愤怒等,而这些主观色彩的评论信息能够帮

助更好地表达用户真实的兴趣偏好.文献[１２]利用主题模型

挖掘评论文本中隐含的主题分布,用主题分布刻画用户偏好

和商品画像,在回归模型上训练主题与评分的关系,设计出一

种提取评论中不同维度评分的方法.文献[１３]提出一种基于

情感权重的用户协同过滤推荐,首先通过对评论的主题进行

有效地抽取,并对评论中所蕴涵的情感倾向进行判断,将隐性

的评论信息进行量化.再分别挖掘每一个主题情感相似的用

户,通过用户之间共同关心的主题数目及用户主题所属的类

权重,最终确定用户之间的情感权重.该方法通过引入情感

权重,充分权衡了推荐系统针对情感丰富的用户和不够丰富

用户的个性化推荐,使得个性化程度提高.

社会学的研究表明,信任与情感具有很强的联系.一方

面,信任可被视为人们在相互交往过程中的一种情感认定性.

人与人在互动过程中达到相识相知的过程也是相互信赖的过

程,从这个意义上说,信任是一种社会认识,是在充分认识对

方并且接受并容入对方情感倾向的前提下达到的深度认识.

信任由于其自身的独特性,它既不是一个单纯的心理概念,也

不是一个简单的社会问题,更不是人们理性计算的结果,情感

因素起着不可或缺的作用[１４].信任是一种感觉或认知行为,

而情感可能会影响到这些认识的形成.另一方面,在现实社

会活动中,信任还可能影响情感倾向,以信任为基础的社会活

动,通常授信方愿意从情感上依赖于对方,从而可以让复杂的

社会活动简单化.

文章基于上述思路,以电子商务领域为应用背景,通过分

析用户的评论信息中蕴涵的情感倾向,形成在虚拟世界中的

信任关系,并在传统的协同过滤推荐系统中引入信任关系,以

提高推荐的准确性.同时,引入信任关系自主管理机制,让传

统的黑盒推荐系统透明化,增强用户的信心和体验感.

３　用户评论情感分析与信任建模

３．１　信任的定义及特征

信任是人类社会行为主体的一种社会属性,也是近几十

年社会科学领域的热点,由于信任的研究具有多学科融合的

特点,因此并没有形成一个统一而准确的定义[１５].文献[１６]

从社会学的角度给出了这样一个具有一定影响力并有一定实

用性的定义:“当我们认为信任某个人或者认为某个人是可信

的时候,就隐式地意味着他将要采取的行动会对我们有利或

者至少无害的概率足够大以至于我们可以考虑以某种方式和

他进行合作.相应地,如果我们认为某人不可信,就隐式地意

味着这种概率很低以至于要避免和其进行合作.”该定义强调

了信任从根本上来说是一种信念或者估计,推动了从主观逻

辑着手对信任进行测度的研究.此后,又将该定义加以拓广,

融入了实力性和可预测性.文献[１７]将信任定义为:“信任是

一个代理根据自己直接获得的经验,对另一个代理的能力、诚
信度和可靠性的一种信念.”该定义试图从直接交互或者双方

通过交往的历史经验的角度来获得信任.

信任关系具有很多的特征,如主观性、动态性、可传递性等.

信任的主观性是指信任是一种主观判断,不同的主体具

有不同的判定标准;动态性是指信任是具有动态演化的特点,

它会根据上下文背景和时间的变化而变化,导致信任动态性

变化的因素有主体的内因和外因两种;信任的弱传递性是指

在特定的环境下,信任是具有弱传递性的,例如我们通常会容

易接受所信赖的朋友给出的推荐,但是信任的这种传递性不

是一定存在的.

３．２　评论信息的情感倾向分析与量化

进行情感分析与量化之前,需要进行以下几步操步.
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(１)抽取评论的主题

用户对商品的在线评论中往往包含了对某个主题的情感

描述,比如“非常喜欢商品的外观”,“价格很实惠”等,其中的

“外观”和“价格”则为用户的评论主题,为了抽取用户评论中

蕴涵的主题,本文采用了 LDA 概率主题模型(latentdirichleＧ
tallocation)[１８],LDA是一种无监督的机器学习技术,它可以

提取用户的评论潜在的代表主题的属性词,构成项目集在主

题的属性向量空间,同时,还可以有效地合并代表同一个产品

特征的不同属性词.

利用 LDA 主题模型抽取主题属性词和情感词首先需要

构建用户对商品评论文档的集合,记为D,用户u所有的评论

文本记为Du,LDA模型包含每个主题词汇的分布概率,记为

ϕK,每个评论文档的主题分布的概率记为θd,评论文档中的

每个词汇的主题分配序列记为λd,j,参数{θ,ϕ}和评论文档中

的主题分配序列可以利用吉布斯采样获取.LDA 主题模型

依据概率式(１)生成文本集合.

P‹D|θ,ϕ,λ›＝ ∏
d∈D
　∏

Nd

j＝１
θλdjϕλdj,ωdj

(１)

其中,参数θλdj
表示某个特定主题产生的概率,参数φλdj,ωdj

则

表示词汇ωdj属于某个主题的概率值.利用 LDA 模型,我们

可以抽取出用户评论文档中潜在的 K 个主题属性词汇,用文

档Ｇ主题分布矩阵θ和主题Ｇ属性分布矩阵ϕ.
(２)抽取情感词

情感词的提取是对用户情感倾向进行量化处理的前提,

需要注意以下几点:首先,描述主题的属性词和情感词往往成

对出现[１９],所以情感词通常出现在属性词的附近;其次,注意

挖掘修饰情感词的副词,它是情感量化的关键,副词是区分正

面情感和负面情感的重要依据,也是判断情感程度的重要信

息源.文章采用文献[２０]中所述的方法来提取情感词,引入

常见情感词的种子库,采用句法分析器首先对评论的句子进

行依存句法予以解析,接下来则对需要的依存关系进行筛选

与过滤,最后采用文献[２１]中所述的方法对不在种子库中的

词汇进行极性的判断.
(３)对用户的主题情感词向量进行量化处理

为了对用户的主题情感词进行量化处理,文中引入一个

在电子商务平台上用户评论中常用副词的词库,并为每一类

副词设定一个程度的值,用于描述用户的情感倾向的程度.

将副词的程度百分比作为系数,从而得到最终的情感值.在

本文中,设定情感词的词性为两个方面,正面倾向和负面倾

向,正面倾向的情感词赋值为１,负面倾向的情感词赋值为

－１,否定词赋值为－１,情感词的情感倾向值为:

V＝词性值×副词的词性程序百分比×否定词词性值

３．３　信任关系的建模

通过以上几个步骤,我们得到了一个(用户,项目,主题,

情感值)这样一个四元组,其中,每个项目通常会有多个不同

的主题,每个用户也可能对项目的多个主题给出评论信息.

给定两个用户i和用户j,首先找出他们之间有共同评论的项

目,依次对共同评论的项目和主题进行分析计算,利用皮

尔森相关性系数,计算得出两个用户在该项目上的情感相

关性,然后再分析下一个共同评论的项目.依次类推,把
计算出来的情感相关性相加,就得到这两位用户间的信任

关系值.算法步骤如下:

Step１　从(用户Ｇ项目Ｇ主题Ｇ情感值)四维向量中找出用

户i和用户j之间有共同评价的项目,转到Step２,在中文中,

为了提高计算的准确性,选择有３个及以上共同评价的项目

的用户进行计算.

Step２　依次选择其中的一个项目,从４组中抽取出该

项目的主题和情感值,构成一个两维数组,如表１所列.

表１　项目主题Ｇ情感值矩阵

Table１　TopicＧemotionalvaluematrix

T１ T２ T３ T４ 􀆺 Tk

Ui Vi１ Vi２ Vi３ Vi４ 􀆺 Vik

Uj Vj１ Vj２ Vj３ Vj４ 􀆺 Vjk

图１中,T 为评论的主题,U 表示用户,V 表示用户关于

该主题情感倾向的量化值.利用皮尔森相关性系数[１],计算

Ui 和Uj 情感值向量的相关性,如式(２)所示.

Sim(Ui,Uj)＝
∑
K

n＝１
(VUin －VUi

)∗(VUju －VUj
)

∑
K

n＝１
(VUin －Vin)２∗∑

m

n＝１
(VUjn －VUj

)２
(２)

其中,VUin
为Ui 用户在主题n 上的情感量化值,VUin

为用户

Ui 该评论所有主题情感值的平均数.

Step３　将得到的相关性值进行累加.然后判断是否为

最后一个共同评价的项目,若是,返回累加的相关性值,否则,

转向Step２,直到全部的共同评价的项目计算完毕,算法结束.

本文中,将上述得到的相关性值的和作为这两个用户间

的信任关系值.信任关系的值越大,表示用户间的对于相关

主题的情感倾向值越相似,即代表该用户间兴趣相似度越高,

从而在实施推荐过程中的权重就更大.

４　基于网络评论情感信任分析的推荐系统

本文所提出的基于网络评论情感信任分析的推荐系统分

为以下４个部分:１)用户对项目的评论模块,包括对项目的评

分和文字评论,评分和文字评论数据分别分入用户项目评分

数据库和用户评论文档数据库;２)情感倾向分析与量化模块,

职责是针对用户评论文档数据集分析并量化用户的情感值,

并且以此生成用户间的信任关系;３)信任关系的自主管理,用
于用户自主管理信任的好友列表,同时根据信任关系的变化

情况来挖掘用户短期兴趣的迁移;４)推荐模块,它结合用户情

感分析所得到的信任关系和用户的相似度综合产生推荐

列表.

４．１　信任关系的管理

信任管理部分向用户提供一种平台,用于管理与控制系

统主动服务机制,用户可从系统中得到更加个性化的服务.
(１)初始化信任列表

当新用户在系统注册时,由于他还未对任何项目进行评

分,也没有产生评论信息,因此,考虑用信任关系网络中的整

体信誉为该用户推荐 M 个信任用户,通过扫描信任关系网

络,计算网络中节点所有信任度之和,即为该用户节点的整体

信誉度.选择信誉度最大的 M 个用户来初始化该用户的信

任列表.随着该用户与推荐系统的交互行为的进行,系统会

对信任列表中用户的信任关系度进行实时更新.
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(２)信任关系的更新

信任关系具有动态性的特征[２２],它是随着时间或者某些

重要事件的发生而不断发生变化的.在推荐系统中,当有用

户对某项目有新的评价和评论时,则系统会依据３．３节中所

使用的信任关系计算公式,对该用户与信任列表中其他用户

的信任关系进行重新计算,从而重新构建用户的信任列表.

４．２　结合情感信任关系的推荐策略

推荐策略分为以下３步:

１)生成邻居集合,考虑系统在生成推荐时的计算量,本文

采用在当前用户的信任列表中,选择信任度最高的 N 个用户

作为当前用户的邻居,若该用户的信任列表中用户数量不足

N,则采用皮尔森相关性系数,计算当前用户c与其他用户p
的相似度,如式(２)所示,选择相似度最高的 K 个用户补充进

来,作为该用户的最近邻居.

２)计算推荐的权重,由于部分用户情感表达不够充分,或
者根本没有评论,信任关系有时存在不够准确的情况,在生成

邻居集合时考虑结合相似度和信任度的方式生成.因此,在
引入情感分析信任模块的推荐系统里,考虑结合信任关系和

相似度来产生权重.采用式(３)进行计算.

W(c,p)＝
２∗S(c,p)∗T(c,p)
S(c,p)＋T(c,p) , IFS(c,p)＞０&T(c,p)＞０

T(c,p), IFS(c,p)＝０
S(c,p), IFT(c,p)＝０

ì

î

í

ï
ï

ïï

(３)

其中,W(c,p)为推荐权重,S(c,p)为相关性系数计算得出的

相似度,T(c,p)为信任关系值.

３)产生推荐列表.采用协同过滤中常用的 Resnick公式

来计算当前用户对未知项目的预测评分值,如式(４)所示.

C(i)＝c－＋
∑
m

i＝１
(p(i)－p

－)∗W(c,p)

∑
m

i＝１
|W(c,p)|

(４)

５　实验

５．１　实验平台

模拟实验部分用于验证所提出的基于网络评论情感信任

分析推荐策略的可行性与有效性,模拟实验运行于 Windows
７操作系统的 PC机平台上,采用四核处理器IntelPentium
IV２．８GHz,内存为４GB,实现的推荐策略算法是用Java语

言编写的,数据库采用的是SQL２０００.

５．２　实验数据集

实验中分别采用两种不同的测试数据集:１)通过爬虫工

具从淘宝网(www．taobao．com)上抓取的.通过对数据进行

预处理,实验中选择了２３７６个用户关于３０１９商品的９６５４８条

评价数据和４３６８５条评论.该数据集的稀疏度为９８．６５％,属
于典型的稀疏数据,每个商品平均评论数量是１４．５个.２)亚
马逊官方提供的评论数据集[２３Ｇ２４],原始数据集包含了２４个产

品分类,文中选择了其中的３个分类,分别是图书、电子产品

和电影作为测试数据集,并对原始数据集进行了预处理,过滤

掉评论数理少于１０条的数据,处理后的数据集的稀疏度为

９８．２５％,属于典型稀疏数据集.数据集被分成训练集和测试

集两部分,比例约为３∶１.

５．３　实验的评价标准

文中采用准确率和覆盖率作为推荐策略性能的评价标

准,准确率采用常的 MAE来衡量,MAE称为平均绝对误差,

是最为常用的一种方法之一,用于计算某项的推荐预测值与

用户的实际评价值之间的平均绝对误差,如式(５)所示.

MAE＝
∑
N

i＝１
|C(i)－r(i)|

N
(５)

其中,C(i)为推荐策略计算得到的关于项i的推荐值,r(i)为
项i的实际评分值,N 为计算推荐项数目.

评价推荐质量的好坏,除了准确率以外,覆盖率也是一项

重要指标[１].覆盖率用于衡量系统推荐的项目数占总的项目

数的百分比,覆盖率越高,系统能推荐的项目就越多,多样性

就越好,用户能得到推荐好的项目就越多.覆盖率的计算如

式(６)所示.

Coverage＝|Ip|
|It|

(６)

其中,|Ip|为推荐系统能够推荐的项目数量,|It|为系统中所

有的项目数量.

５．４　实验结果

在所选择的数据集上,本文分别对传统协同过滤推荐算

法、文献[９]中提出的基于信任关系的推荐算法以及本文提出

的基于用户评论情感信任分析的推荐算法这３种不同算法,

在推荐的准确率和覆盖率上进行了比较,两种不同数据集上

的实验的结果分别如表２和表３所列.

表２　基于淘宝网数据集的算法性能比较

Table２　Performancecomparisonofalgorithmsbasedon

Taobaodataset

算法名称 MAE Coverage/％
传统协同过滤推荐算法 ０．８３５７ ２３．５８

结合信任关系的推荐算法 ０．８２７１ ３７．８６
结合情感分析信任关系的推荐算法 ０．７９３１ ３８．４５

表３　基于亚马逊数据集的算法性能比较

Table３　Performancecomparisonofalgorithmsbasedon

Amazondataset

算法名称 MAE Coverage/％
传统协同过滤推荐算法 ０．７３６８ ３２．５９

结合信任关系的推荐算法 ０．７２３５ ３１．２６
结合情感分析信任关系的推荐算法 ０．７０４３ ３７．１６

在两种不同数据集上的模拟实验结果表明,与传统协同

过滤算法以及文献[９]中提出的基于信任关系的推荐算法相

比,本文中提出的基于用户评论情感信任分析的推荐算法均

能够有效地降低 MAE值,提高了推荐的准确率,同时,在覆

盖率上也有一定的提升,增加了系统推荐的多样性.

结束语　针对传统协同过滤推荐系统普遍存在的数据稀

疏性问题和冷启动问题,使推荐准确率大大降低,也大大削弱

了用户对系统的信心,本文通过对用户评论的情感分析,构建

用户间的情感信任关系模型,并在推荐过程中结合信任关系,

弥补了传统协同过滤推荐系统中相似度作为唯一偏好权重的

不足.模拟对比实验表明,改进的引入评论情感分析信任模

型的个性化推荐策略能够有效地降低平均绝对误差值 MAE,

推荐的准确率得到了提高;同时,与对比算法相比,在覆盖率
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上也得到有效的提升,提高了推荐系统对商品长尾的发掘能

力;另外,引入信任关系自主管理机制,也大大提高了用户对

系统的个性化体验.文章的不足之处存在于情感词量化的方

法和准确率还有待提高,今后的工作展望主要有两个方面,第
一,进一步挖掘用户的评论信息中的情感偏好,对情感词挖掘

的准确良和副词程度做进一步优化;第二,进一步开展信任关

系管理的相关研究,挖掘信任关系的变化规律,以便及时感知

用户兴趣的迁移.
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